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Место учебной дисциплины. 
Актуальность изучения учебной дисциплины связана с динамически разви-
вающимися информационными технологиями проектирования и программирова-
ния мобильного программного обеспечения для различных операционных систем. 
 
Цель преподавания учебной дисциплины: подготовка специалиста, владеющего 
методикой построения и анализа алгоритмов, инструментарием разработки и тех-
нологиями программирования приложений для распределѐнных и мобильных сис-
тем. 
 
Задачи учебной дисциплины:  
 приобретение навыков работы с инструментарием создания приложений 
для распределѐнных и мобильных систем; 
 применение методики построения и оценки сложности основных алго-
ритмов в разработке  приложений  для  распределѐнных  и  мобильных  систем; 
 формирование базы знаний эффективных алгоритмов обработки данных и 
иерархии  средств управления  интерфейсами  приложений  мобильных  систем; 
 изучение языков программирования, поддерживающих широкий спектр 
технологий эффективного создания приложений для мобильных и распределѐн-
ных систем; 
 формирование способностей обоснованного выбора технологии програм-
мирования в решении поставленной задачи. 
 
В результате изучения учебной дисциплины «Операционные системы 
мобильных устройств» формируются следующие компетенции: 
академические: 
 уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения тео-
ретических и практических задач; 
 иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, 
управлением информацией и работой с компьютером; 
 владеть основными методами, способами и средствами получения, хране-
ния, переработки информации с использованием компьютерной техники; 
 способность генерировать новые идеи (обладать креативностью); 
 на научной основе организовывать свой труд, самостоятельно оценивать 
результаты своей деятельности; 
социально-личностные: 
– уметь работать в команде; 
– обладать коммуникативными способностями; 
профессиональные: 
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 разрабатывать структурные схемы и алгоритмы функционирования про-
граммируемых мобильных систем с учетом назначения и особенностей системы, 
объема обрабатываемой информации и условий эксплуатации системы; 
 оценивать надежность программного обеспечения и разрабатывать про-
граммные модули для тестирования и отладки программ для мобильных элек-
тронных систем; 
 программировать компьютерную технику и микропроцессорные устрой-
ства, встраиваемые в программируемые мобильные системы; 
 разрабатывать программное обеспечение для мобильных систем с учетом 
особенностей функционирования, хранения информации и эксплуатации; 
 проводить консультации по разработке программного обеспечения ин-
формационно-компьютерных подсистем и микропроцессорных устройств, рабо-
тающих в составе программируемых мобильных систем; 
 разрабатывать методики испытания программного обеспечения мобиль-
ных систем перед запуском систем в серийное производство; 
 пользоваться глобальными информационными ресурсами; 
 владеть современными средствами инфокоммуникаций; 
 анализировать современное состояние и перспективы развития програм-
мируемых мобильных электронных систем; 
 предлагать пути использования инноваций при создании программируе-
мых мобильных электронных систем; 
 разрабатывать технические задания на проектирование инновационных 
программируемых мобильных электронных систем с учетом результатов научно-
исследовательских работ; 
 выполнять экспертизу эффективности программного обеспечения мо-
бильных систем; 
 участвовать в настройке и наладке программно-аппаратных 
комплексов; 
 проектировать встраиваемые в программируемые мобильные системы 
составные части (подсистемы), построенные на базе компьютерной техники и 
микропроцессорных устройств; 
 разрабатывать бизнес-планы и технические задания на оснащение 
отделов, лабораторий, офисов компьютерным и сетевым оборудованием; 
 разрабатывать структурные схемы и алгоритмы функционирования про-
граммируемых мобильных систем с учетом назначения и особенностей системы, 
объема обрабатываемой информации и условий эксплуатации системы. 
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В результате изучения учебной дисциплины обучающийся должен: 
знать: 
 основы организации операционных систем и направления развития их 
разработки; 
 виды (типы) операционных систем, их достоинства и недостатки; 
 особенности организации существующих операционных систем, преиму-
щества систем и проблемные вопросы; 
 особенности организации мобильных операционных систем; 
 методы обеспечения безопасности операционных систем; 
уметь: 
 выбирать оптимальную операционную систему с учетом аппаратного 
обеспечения и необходимого функционала; 
 использовать знания в области операционных систем для разработки эф-
фективных мобильных приложений; 
 разрабатывать мобильные приложения повышенной защищенности в ус-
ловиях конкретной операционной системы; 
владеть: 
 навыками разработки мобильного программного обеспечения для кон-
кретной операционной системы. 
 
 
 
Перечень учебных дисциплин, усвоение которых необходимо 
для изучения данной учебной дисциплины. 
№ 
п.п. 
Название учебной дисциплины Раздел, темы 
1 Разработка приложений для операционных систем весь курс 
2 Программное обеспечение мобильных систем весь курс 
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1. Содержание учебной дисциплины 
 
№ 
тем 
Наименование 
разделов, тем 
Содержание тем 
1 2 3 
Раздел 1. Операционные системы. Основные понятия и определения 
Тема 1. Операционные 
системы и их клас-
сификация 
Что такое операционная система? Обзор аппаратного обеспе-
чения компьютера. Операционная система как расширенная 
машина. Операционная система в качестве менеджера ресур-
сов. Системные вызовы. Структура операционной системы. 
Тема 2. Характеристика 
этапов развития 
операционных сис-
тем 
История операционных систем. Электронные лампы. Транзи-
сторы и системы пакетной обработки. Интегральные схемы и 
многозадачность. Персональные компьютеры. Мобильные 
компьютеры. 
Раздел 2. Подсистемы операционных систем 
Тема 3. Процессы и потоки Модель процесса. Создание процесса. Завершение процесса. 
Иерархии процессов. Реализация процессов. Моделирование 
режима многозадачности. Применение потоков. Классическая 
модель потоков. Реализация потоков в пользовательском про-
странстве. Реализация потоков в ядре. Взаимодействие про-
цессов. Классические задачи взаимодействия процессов. 
Тема 4. Управление памя-
тью 
Память без использования абстракций. Абстракция памяти: 
адресные пространства. Понятие адресного пространства. 
Виртуальная память. Алгоритмы замещения страниц. Разра-
ботка систем страничной организации памяти. Сегментация. 
Исследования в области управления памятью. 
Тема 5. Файловые системы Файлы. Доступ к файлам. Операции с файлами. Каталоги. 
Реализация файловой системы. Структура файловой системы. 
Управление файловой системой и ее оптимизация. Управле-
ние дисковым пространством. Примеры файловых систем. 
Тема 6. Ввод и вывод ин-
формации 
Основы аппаратного обеспечения ввода-вывода. Устройства 
ввода-вывода. Программный ввод-вывод.  Принципы созда-
ния программного обеспечения ввода-вывода. Уровни про-
граммного обеспечения ввода-вывода. Программное обеспе-
чение ввода информации.  Программное обеспечение вывода 
информации.  Драйверы устройств. Диски. Часы. Пользова-
тельский интерфейс: клавиатура, мышь, монитор. Управление 
энергопотреблением. 
Тема 7. Взаимодействие с 
сетью 
Локальные сети. Глобальные сети. Ethernet. Интернет. Мар-
шрутизаторы. Хосты. Мосты. Сетевое оборудование. Сетевые 
службы и протоколы. TCP/IP. Модель OSI. 
Тема 8. Безопасность опе-
рационных систем 
Безопасность операционных систем. Управление доступом к 
ресурсам. Формальные модели систем безопасности. Основы 
криптографии. Аутентификация. Вредоносные программы. 
Средства защиты. 
Раздел 3 Изучение конкретных примеров операционных систем 
Тема 9. Операционные  История UNIX и Linux. Обзор системы Linux. Процессы в  
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1 2 3 
 системы Unix и 
Linux 
системе Linux. Управление памятью в Linux. Ввод-вывод в 
системе Linux. Файловая система UNIX. Безопасность в 
Linux. 
Тема 10. Операционная 
система Android 
Android и Google. История Android. Архитектура Android. 
Dalvik. Приложения Android. Безопасность. 
Тема 11. Операционная 
система Windows 
История Windows. Программирование в Windows. Структура 
системы. Процессы и потоки в Windows. Управление памя-
тью. Кэширование в Windows. Файловая система Windows 
NT. Управление электропитанием в Windows. Безопасность в 
Windows. 
 
 
 
 
2. Информационно-методический раздел  
 
2.1 Литература 
2.1.1 Основная 
1. Олифер, В.Г., Олифер, Н.А. Сетевые операционные системы. Учебник/ 
В.Г. Олифер, Н.А. Олифер. – СПб. : Питер, 2001. –  544 с. 
2. Таненбаум, Э. Бос, Х. Современные операционные системы / Э. Таннен-
баум, Х. Бос. – СПб.: Питер, 2015. – 1120 с. 
3. Уорд, Б. Внутреннее устройство Linux / Б. Уорд. – СПб.: Питер, 2014. – 
384 с. 
4. Хамахер, К.,  Вранешич, З., Заки, С. Организация ЭВМ.5-е изд / К. Ха-
махер, З. Вранешич, С. Заки. – СПб.: Питер, 2003. – 848 с. 
 
2.1.2 Дополнительная 
5. Орлов, С.А. Теория и практика языков программирования: Учебник 
для вузов. Стандарт 3-го поколения / С.А. Орлов. – СПб.: Питер, 2013. – 688 с. 
6. Гордеев, А. В. Системное программное обеспечение/ А. В. Гордеев, А. 
Ю. Молчанов. – СПб. : Питер, 2003. –  736 с. 
7. Майер, Р. Аndroid 4. Программирование приложений для персональ-
ных компьютеров и смартфонов / Р. Майер. – Эксмо, 2013. – 816 с. 
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2.2  Перечень компьютерных программ, наглядных и других пособий, методиче-
ских указаний и материалов, технических средств обучения, оборудования  
для выполнения лабораторных работ 
 
1. Компьютер с ОС Microsoft Windows XP/ 7 / 8 и ОС Linux Ubunty 15.10, 
оборудованные сетевыми адаптерами Ethernet и объединѐнные в локальную вы-
числительную сеть. Набор офисных приложений для выполнения отчетов (Micro-
soft Office или др.). 
2. Программный продукт виртуализации для операционных систем Oracle 
VM VirtualBox. 
3. Система Java Runtime Environment. 
4. Инструментарий Java Development Kit (JDK). 
5. Инструментарий Software Development Kit (SDK). 
6. Инструментарий Android Software Development Kit (Android SDK). 
7. Среда программирования IntelliJ IDEA 2016. 
8. Среда программирования Android Studio 2016. 
 
 
 
2.3  Перечень тем практических занятий, их название 
Целью практических занятий является закрепление теоретического курса, 
приобретение навыков решения задач, активизация самостоятельной работы сту-
дентов. 
№ те-
мы по 
п.1 
Название практического занятия Обеспе-
ченность 
по пункту 
2.2 
1 2 3 
1, 2 Операционной системы и их классификация 1, 2 
1, 2 Характеристика этапов развития операционных систем 1, 2 
6, 7 Операционные системы. Сетевое взаимодействие 1, 2,3,4,6 
8 Безопасность в операционных системах 1, 2 
9 Операционные системы Unix и Linux 1, 2 
10 Операционная система Android 1, 2, 8, 
11 Операционная система Windows 1, 2 
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2.4 Перечень тем лабораторных занятий, их название 
Основная цель проведения лабораторных занятий состоит в закреплении 
теоретического материала курса, приобретении навыков выполнения эксперимен-
та, обработки экспериментальных данных, анализа результатов, грамотного 
оформления отчетов. 
№ темы 
по п.1 
Наименование 
лабораторной работы 
Содержание 
Обеспечен-
ность по 
пункту 2.2 
1 2 3 4 
4,5, 6 Система команд и файловая 
структура операционной 
системы Unix/Linux 
Изучение команд и файловой структу-
ры операционной системы Unix/Linux. 
Написание скрипта для работы с фай-
лами, каталогами, дисками, системной 
датой и временем. 
1, 2,3,4 
6,7 Управление операционной 
системой Linux с помощью 
интерпретатора BASH 
Изучение интерпретатора BASH. Ис-
следование основных объектов, ко-
манд, типов данных и операторов 
управления интерпретатора BASH. 
Написание скрипта для работы с фай-
лами, каталогами, дисками, системной 
датой и временем через BASH. 
1, 2,3,4 
5,6, 9 Основные принципы про-
граммирования в операци-
онной системе Unix/Linux 
Изучение файловой системы ОС Linux 
и основных функций для работы с ка-
талогами и файлами. Создание скрипт-
файла для работы с файловой систе-
мой. 
1, 2,3,4,6 
3, 9 Процессы и потоки в опе-
рационной системе 
Unix/Linux 
Изучение методов создания процессов 
в ОС Linux, основных функции созда-
ния и управления процессами, обмена 
данными между процессами. Разра-
ботка программы для работы с про-
цессами в ОС Linux. 
1, 2,3,4,6 
3, 11 Процессы и потоки в опе-
рационной системе 
Windows 
Изучение методов создания процессов 
в ОС Windows, основных функции 
создания и управления процессами, 
обмена данными между процессами. 
Разработка программы для работы с 
процессами в ОС Windows. 
1, 2,6, 
3, 10 Процессы и потоки в опе-
рационной системе Android 
Изучение методов создания процессов 
в ОС Android, основных функции соз-
дания и управления процессами, об-
мена данными между процессами. 
Разработка программы для работы с 
процессами в ОС Android. 
1, 2,3,4,6 
6,7, 8 Сетевое взаимодействие в 
операционных систем 
Разработка программного приложения, 
обеспечивающего сетевое взаимодей-
ствие. 
1, 2,3,4,6 
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6,8 Безопасность операцион-
ных систем 
Разработка программного приложения, 
обеспечивающего шифрова-
ние/дешифрование информации. 
1, 2,3,4,6 
 
 
 
 
 
2.5  Контрольная работа, ее характеристика 
Цель выполнения контрольной работы: углубление и закрепление теорети-
ческих знаний, полученных студентами во время лекционных, лабораторных и 
практических занятий; выработка у студентов навыков самостоятельного приме-
нения теории, привлечения дополнительных данных, анализа практических дан-
ных, оценки и проверки правильности решения; закрепление навыков расчета с 
применением вычислительной техники, привлечения справочно-реферативной ли-
тературы, оформления и ведения инженерно-технической документации. 
 
№ темы по 
п.1 
Наименование 
контрольной работы 
Содержание 
Обеспечен-
ность по пунк-
ту 2.2 
1 2 3 4 
Тема 1 – 11  Система команд и фай-
ловая структура опера-
ционных систем  
 
Изучение команд и файловой 
структуры операционной систе-
мы, интерпретатора BASH, ос-
новных функций для работы с 
каталогами и файлами. Исследо-
вание основных объектов, ко-
манд, типов данных и операторов 
управления интерпретатора 
BASH.  
1, 2,3,4,6 
3,9,10,11 Процессы и потоки в 
операционных системах 
Unix/Linux и Windows 
Изучение методов создания про-
цессов в ОС Linux и Windows, 
основных функции создания и 
управления процессами, обмена 
данными между процессами. 
Разработка программы для рабо-
ты с процессами в ОС Linux и 
Windows. 
1, 2,3,4,6 
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2.6 Индивидуальная практическая работа 
№  
темы 
 по п.1 
Наименование  
индивидуальной  
практической работы 
Содержание 
(если название индивидуальной  прак-
тической работы отражает еѐ содержа-
ние, то столбец удаляется) 
Обеспеченность  
по пункту 2.2 
4 ИПР№1 
Управление памятью 
Изучение файловой системы операци-
онных системы и основных функций 
для работы с каталогами и файлами.  
1, 2,3,4,6,10 
8 ИПР№2 
Безопасность операци-
онных систем  
Изучение методов и способов обеспече-
ния безопасности операционных сис-
тем. Управление доступом к ресурсам. 
Изучение применения алгоритмов шиф-
рования и дешифрования информации. 
1, 2,3,4,6,10 
 
 
 
 
2.7 Перечень рекомендуемых средств диагностики результатов учебной 
деятельности 
Для диагностики результатов учебной деятельности могут использоваться 
следующие формы: 
 защита лабораторных работ; 
 подготовка отчетов по лабораторным работам; 
 проведение текущих контрольных опросов по отдельным темам на 
практических занятиях; 
 подготовка докладов для конференций; 
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3.1  Учебно-методическая карта учебной дисциплины в дневной форме обучения 
№ разде-
ла, темы 
по п.1 
Название раздела, темы 
Количество ауди-
торных часов 
Самостоя
тельная 
работа, 
часы 
Форма кон-
троля знаний 
студентов 
 
ЛК 
Лаб. 
зан. 
ПЗ 
1 2 3 4 5 6 7 
 Введение 2 - -  - 
Раздел 1.  Операционные системы. Основ-
ные понятия и определения 
4 - 4 16 Контроль-
ный опрос 
Тема 1. Операционные системы и их клас-
сификация 
2 - 2 8 Контроль-
ный опрос 
Тема 2. Характеристика этапов развития 
операционных систем 
2 - 2 8 Контроль-
ный опрос 
Раздел 2. Подсистемы операционных систем 22 12  4 - 56 - 
Тема 3. Процессы и потоки 4 2 - 12 Защита ла-
бораторной 
работы 
Тема 4. Управление памятью 4 2 - 8 Отчет по  
лаборатор-
ной работе 
Тема 5. Файловые системы 4 2 - 8 Защита ла-
бораторной 
работы 
Тема 6. Ввод и вывод информации 2 2 - 6 Отчет по  
лаборатор-
ной работе 
Тема 7. Взаимодействие с сетью 4 2 2 12 Защита ла-
бораторной 
работы 
Тема 8. Безопасность операционных систем 4 2 2  10 Отчет по  
лаборатор-
ной работе 
Раздел 3. Изучение конкретных примеров 
операционных систем 
14 4 6 36  
Тема 9. Операционные системы Unix и Linux 6 - 2 16 Контроль-
ный опрос 
Тема 10. Операционная система Android 4 2 2 10 Отчет по  
лаборатор-
ной работе 
Тема 11. Операционная система Windows 4 2 2 10 Защита ла-
бораторной 
работы 
 Текущая аттестация     Экзамен 
 Итого 42 16 14 108  
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3.2  Учебно-методическая карта учебной дисциплины в дистанционной форме 
обучения 
 
№ разде-
ла, темы 
по п.1 
Название раздела, темы 
Количество ауди-
торных часов 
Самостоя
тельная 
работа, 
часы 
Форма кон-
троля знаний 
студентов 
 
КР 
Лаб. 
зан. 
ИПР 
1 2 3 4 5 6 7 
 Введение - - -   
Раздел 1.  Операционные системы. Основ-
ные понятия и определения 
- - - 16  
Тема 1. Операционные системы и их клас-
сификация 
- - - 8 Контроль-
ный опрос 
Тема 2. Характеристика этапов развития 
операционных систем 
- - - 8 Контроль-
ный опрос 
Раздел 2. Подсистемы операционных систем 2 -  2 - 108 - 
Тема 3. Процессы и потоки 1 - - 20 Контрольная 
работа 
Тема 4. Управление памятью - - 1 24 ИПР 
Тема 5. Файловые системы 1 - - 14 Контрольная 
работа 
Тема 6. Ввод и вывод информации - - - 14 Контроль-
ный опрос 
Тема 7. Взаимодействие с сетью - - - 12 Контроль-
ный опрос 
Тема 8. Безопасность операционных систем - - 1 24 ИПР 
Раздел 3. Изучение конкретных примеров 
операционных систем 
- - - 56  
Тема 9. Операционные системы Unix и Linux   - - - 22 Контроль-
ный опрос 
Тема 10. Операционная система Android - - - 18 Контроль-
ный опрос 
Тема 11. Операционная система Windows - - - 16 Контроль-
ный опрос 
 Текущая аттестация     Экзамен 
 Итого 2  2 180  
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3.3  Учебно-методическая карта учебной дисциплины в заочной форме обучения 
для получения высшего образования, интегрированного со средним специальным 
образованием 
 
№ разде-
ла, темы 
по п.1 
Название раздела, темы 
Количество ауди-
торных часов 
Самостоя
тельная 
работа, 
часы 
Форма кон-
троля знаний 
студентов 
 
ЛК 
Лаб. 
зан. 
ПЗ 
1 2 3 4 5 6 7 
 Введение  - -  - 
Раздел 1.  Операционные системы. Основ-
ные понятия и определения 
2 - - 24 Контроль-
ный опрос 
Тема 1. Операционные системы и их клас-
сификация 
1 - - 12 Контроль-
ный опрос 
Тема 2. Характеристика этапов развития 
операционных систем 
1 - - 12 Контроль-
ный опрос 
Раздел 2. Подсистемы операционных систем 4 4   86            - 
Тема 3. Процессы и потоки 1  - 16 Контроль-
ный опрос 
Тема 4. Управление памятью 1 2 - 16 Защита ла-
бораторной 
работы 
Тема 5. Файловые системы 1 - - 16          - 
Тема 6. Ввод и вывод информации 1 - - 12 Контроль-
ный опрос 
Тема 7. Взаимодействие с сетью  2 - 10 Защита ла-
бораторной 
работы 
Тема 8. Безопасность операционных систем  -   16           - 
Раздел 3. Изучение конкретных примеров 
операционных систем 
2  4 54           - 
Тема 9. Операционные системы Unix и Linux 1  2 18 Контроль-
ный опрос 
Тема 10. Операционная система Android 1  2 18 Контроль-
ный опрос 
Тема 11. Операционная система Windows    18          - 
 Текущая аттестация     Экзамен 
 Итого 8 4 4 164  
4. Рейтинг-план дисциплины 
ОПЕРАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ МОБИЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ 
для студентов дневной формы обучения 
Специальность 1-39 03 02 Программируемые мобильные системы 
курс 4, семестр 8. 
Количество часов по учебному плану 180, в т.ч. аудиторная работа 72, 
самостоятельная работа 108. 
Преподаватель Писарчик Андрей Юрьевич, ассистент кафедры ПИКС  
Кафедра проектирования информационно-компьютерных систем  
 
 Рекомендовано на заседании кафедры проекти-
рования информационно-компьютерных систем 
 
Протокол №   2  от 11.09. 2017 г  
 
Заведующий кафедрой ПИКС        /В.В. Хорошко/ 
Преподаватель            /А.Ю. Писарчик/ 
 
Выставление отметки по текущей аттестации допускается по результатам итогового рейтинга студента. 
Виды учебной деятельности сту-
дентов 
Модуль 1 
(весовой коэффициент 
вк1=0,3) 
Модуль 2 
(весовой коэффициент 
вк2=0,3) 
Модуль 3 
(весовой коэффициент 
вк3=0,4) 
Итого-
вый кон-
троль по 
всем мо-
дулям 
Календар-
ные сроки 
сдачи 
Весовой 
коэффи-
циент от-
метки 
Календар-
ные сроки 
сдачи 
Весовой 
коэффи-
циент от-
метки 
Календар-
ные сроки 
сдачи 
Весовой 
коэффи-
циент от-
метки 
1. Лекционные занятия  К11=0,3  К21=0,3  К31=0,3  
1-7 15.03       
8-14   15.04     
15-21     15.05   
2. Лабораторные занятия  К12=0,5  К22=0,5  К32=0,5  
1-3 15.03       
4-6   15.04     
7-8     15.05   
3. Практические занятия  К13=0,2  К23=0,2  К33=0,2  
1-2 15.03       
3-5   15.04     
6-7     15.05   
Модульный контроль  МР1  МР2  МР3 ИР 
 
ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ 
ПО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ                                                                                                  
С ДРУГИМИ УЧЕБНЫМИ ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ 
 
Код и наименование 
специальности  
(направления  
специальности) 
(или перечень 
 учебных дисциплин) 
Выпускающая 
кафедра 
(или кафедра, 
обеспечивающая 
учебную дисцип-
лину по п.1) 
Предложения  
об изменениях  
в содержании  
по изучаемой  
учебной дисциплине 
Подпись заведующего 
выпускающей кафедрой 
(или кафедрой, 
 обеспечивающей учебную 
дисциплину по п.1)  
с указанием номера  
протокола и  
даты заседания кафедры 
1 2 3 4 
Программное обеспе-
чение мобильных 
систем 
Проектирования 
информационно-
компьютерных 
систем 
нет Рекомендовать к утвер-
ждению  
_____________ 
(подпись) 
Протокол № 2 от 
11.09.2017 
 
 
Заведующий кафедрой  
проектирования информационно- 
компьютерных систем                                              В.В. Хорошко 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
